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Beschrdibung ■ 



VACUHEATGmbH 
Hohenstelner Str. 11-13 
0-09212 Limbach-Oberfrohna 



Verfahren und Vorrichtung zur parflellen 
theitnoohemischen Vakuumbehandlung 
von metaliiachen Werkstucken 



Die Erflndung batrffft ein Verfahren zur partlellen thermochemlschen 
Vakuumbehandlung von metallischen WerkstOcken nach dem Obergeriff 
des Patentanspruchs 1 und eJne Vorrichtung hierfur nach dem Oberbegrlff 
des Patentanspruchs 22. 

Das thermochemische Behandein von Werkstucken aus Metallen In einer 
Qasatmosphire aus zersetzbaren Kohlenetoff- und/oder Stickstoffverbin- 
dungen, ggf. im Qemisch mit anderen Gasen, z,B. Inertgasen und/oder 
Wasserstoff, iet bekannt. So beschreibt die DE 41 15 135 CI eIn Verfahren 
zum Behandein unter anderem von Hohlkdrpem wle EinspritzdDsen Oder 
von Bautellen mit Ahnllch schwer zugSnglichan Bohrungen. Dabel werden 
die Werkstiicke ale SchOttgut im Chargenraum ohne besondere Anord- 
nung Oder Ausrichtung platziert. Die Folge ist eine schwer kontrollierbare 
Elnrtngtiefe mit einer Bevorzugung der AuBenfiSchen der Werkstucka. 
Solien die AuBenftachen nachtrdglich spanabheband bearbeitet werden, so 
wird dies erschwert oder unmdgllch gemacht, denn eine Hdrtung nach der 
Bearbeitung scheldet wegen des Hirteverzi^s aus. 
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Auch die EP 0 818 555 A1 befaflt sich mit dem Aufkohlen von Hohlkorp rn 
mit Sackbohrungen, wobei jedoch das Aulkohlen wiederum b vorzugt auf 
der SuBeren Oberfldcha der Hohlkdrper stattfindet. 

Die EP 0 695 813 A2 offenbart zum Aufkohlen die Verwendung eines 
Plasmas mit pulslerender Spannung rwlschen 200 und 2000 Volt. Auch 
hierbei wird jedoch stets die gesamte AuBenflftche der Werkstilcke 
aufgekohlt. 

Die FIrmendruckschrift der Anmelderin "Vakuumgestiitzte Kohlungsverfah- 
ren mit Hochdruek-Qasabschreckung", Impressum: W2004d/9.97/2000/St., 
offenbart komplette Verfahrensabldufe eowohl In einem Hnkammer-Va- 

kuumofen als auch In einer Mehrkammer-Durchlaufanlage. Beschrieben 1st 
spezieil die Behandlung der SuBeren OberflSchen von Getriebeteilen wie 
Zahnr&dorn und Wellen. Die EP 0 313 888 B2 befaBt sich spezieil mit der 
Hochdruek-Qasabschreckung zum Hfirten von Werkstucken aus Stahl. 

Es ist weiterhin bekannt, WerkstOcke bei der konventionellen Qasaufkoh- 
lung dadurch partiell aufzukohlen, daB man nicht zu hflrtende duBere 
Oberflachenbereiche mit einer Abdeckpaste "verslegelt". Solche Abdeck- 
pasten sind jedoch weder fQr Vakuumprozesse noch fGr Plasmaprozesse 
geeignet, da die Abdeckpasten dem lonenbeschuB des Plasmas nicht 
standharten. Man hat auch schon versucht, Gewinde durch Kapsein oder 
Stopfen mechanisch abzudecken, aber auch dabei kommt es durch die 
unterschledlichen Ausdehnungen lelcht zum "Unterkriechen" der Abdek- 
kungen, die oft nur mOhsam und unter Verursachung von Zerstdrungen 
entfernt werden kdnnen. Auflerdem sInd die thermlsch mitbehandeten 
Gewinde nach der Behandlung h&ufig nicht mehr maBhaltig. 

Durch die DE29 20 719A1 ist es bekannt, einzelne ringfSrmlge Werk- 
stOcke wie Zahnrfider, Kupplungsteile, l^ufringe fiir Rollenlager und 
dergJelchen dadurch zonenweise aufzukohlen, daB man die nicht aufzukoh- 
lenden Zonen durch wieder venvendbare Verkteidungen gegen das 
Kohlungsgas abschirmt. Dies geschleht z.B. dadurch daB die Sttmseiten 
der Werkstacke durch scheibenfdrmlge Formteile aus Metall oder briket- 
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tiertem Metallpuiver abgedeckt slnd. die mit ringfdrmigen Flanschen tejl- 
welse in die Bohrung der WerkstOcke eingreifen, ine Ringnut fiir den 
Schutz der Enden der Werkstflcke besltzen od r abgestuft slnd. in iedem 
Fall sollen die grd0ten Anteile der inneren und auch der SuBeren Fiachen- 
bereiche dem Kohlungsgas ausgesetzt werden. Durch die Aufkohlung und 
HSrtung der AuSenfiachen wird dort eine spatere meachnische Bearbei- 
tung, Z.B. durch Gewindeschneiden. erschwert. Bne laufende Fertigung 
durch Ablage auf einem porfisen Transportband und der Transpprt durch 
einen Durchlaufofen sind zwar offenbart. jedoch handelt es sich immer um 
die Behandlung von Einzelteilen. Einspritztelle fiir Motoren und die 
Nlcht-Aufkohlung der AuBenseiten dieser Teile slnd nicht offenbart. 

Durch die WO 00/58631 A1 1st es bekannt. beim Beschlchten von Werk- 
stiicken mit Aluminium und/oder Chrom und deren Verblndungen Teil- 
berefche der Werkstucke. z.B. die FiiBe Oder Wurzein von Turbtnen- 
schaufein, dadurch gegen den EinfluB des Beschichtungsmaterlals zu 
schutzen. daB man diese Tellbarelche mil wieder verwendbaren l^asken 
Oder Kappen mit keramischen Komponenten versleht, die nIcht mit den 
WerkstDcken reagieren. Immer handelt as sich jedoch um dae "IWasWeren" 
einzelner WerkstOcke und das Beschlchten von AuBenflichen der Werk- 
stucke. EInspritztelle fQr Motoren sind nIcht offenbart, insbeondere nicht 
die Nicht-Aufkohlung aller AuBenseiten dieser Telle. 

Auch durch die WO 99/13126 ist es bekannt, eine Telllange, d.h. das Ends 
von rohrfdrmlgen WerkstQcken, z.B. Bohrerelementen, dadurch gegen 
eine thermochemische Oberflfichenbehandlung zu schOtzen. daB man das 
Ende des Werkstucks mit einer Kappe versieht. die die besagte Teillflnge 
gegen den EinfluB der thermochemische Oberflachenbehandlung 
abschirmt. Der grdBte Teil der Auflenflachen wIrd der thermochemischen 
Behandlung ausgesetzt. Auch hierbei handelt es sich jedoch um das 
"Maskieren- der Enden einzelner WerkstOcke. Einspritztelie f£ir Motoren 
sind nicht offenbart. 

Durch die DE35 02 144A1 ist es bekannt. die innenflSchen von ringfSr- 
jmigen WerkstQcken mit ebenen Stlrnfiachen virle geschlltzten Kolbenrlngen 
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dadurch gegen eine Nitrierbehandlung zu schutzen, dafl man diese Innen- 
flachen mit etn m Schutz versieht, der z.B. aus einem Obarzug aus Kupfer, 
Nickel, Chrom Oder Zinn besteht. Durch axiales Anelnanderreih n und 
kongruentes Verspannen der der Stirnfliichen mehrerer WerkstQcke 
gegeneinander auf einem Trftger kann auBerdem erreicht werden, daB nur 
die zylindrischen AuQenfl&chen der Nitrierbehandlung ausgesetzt werden. 
Dies ist gerade das Gegenteil der Erflndung, bei der alle AuBenfiSchen 
gegen eine thermochemlsche Behandlung geschiitzt werden sollen. Fur 
andere als ringfdrnriige und planparallel aneinanderlegbare WerkstQcke. ist 
das Verfahren weder vorgesehen nocli geeignet. 

Durch die DE28 51 983 B2 ist es beim Aufkohlen von Hohlkdrpem mit 
unterschiediichen Wandstirken, wie z.B. bei OOsen fur Dieselmotoren, 
bekannt, die Oberfl&chenbereiche der dOnnwandlgen Abschnitte in 
Umhultungen unterzubringen, In denen ein AufkohlungsprozeB mit 
geringerer Intensitdt ais an den Ubrlgen OberflSchenbereichen stattfrndet, 
urn ein sogenanntes "Durchkohien" und ein Versprdden zu vermeiden. Dies 
gilt auch fOr dasjenige AusfCihrungsbeispieli bei dem mehrere dunnwan- 
dige AbschnKte der Dusen durch Bohrungen in einen gemeinsamen, 
kastenfdrmigen Hohiraum eingefQhrt sind. FOr alle Ausfdhrungsbelspiele 
gilt jedoch, daB alle Oberfldchenbereiche, also auch die AuBenflftchen der 
Werkstucke, aufgekohit werden sollen und daB die Umgebungen sowoht 
der dickwandigen als auch dor dunnwandigen Abschnitte der Hohlkorper 
untereinander gedrossett, z.B. uber die DQsenbohrungen selbst, an dem 
periodischen Gaswechsei in einem Vakuumofen teilnehmen. Die Aufkoh- 
lung und spfttere H&rxung der AuBenfldchen ist fQr eine nachfolgende 
epanabhebende Bearbeitung der Werkstucke auBerst nachteillg. 

Keine der vorstehend genannten Schriften befaBt sich mit folgender 
Problemsteilung: 

1. Das Abdecken unregelmaBiger und/oder rauher OberMchen, die 
Z.B., durch GuB- Oder Schmiedevarfahren entstanden sind, gegen 
das Eindringen von z.B. Kohlungsgasen gestaltet sich schwierig. 
wenn nlcht gar unmdglich. 

2. Beim Aufheizen auf die Qblichen Temperaturen fOr Gasbehandlungen. 
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die bei 900 und darClber durchgefOhrt werden, kann durch wamne- 
verzug, unterschiedtiche Au$dehnung etc. die Abdeckwirkung v rmin- 
dert Oder aufgehob n werden. 

3. DGnnwandige Fortsdtze von ansonsten dickwandigen WerkstQcken 
neigen erheblich starker zum Versprdden. 

4. Belm partlellen Abdacken von Werkstucken kann durch unterschied- 
iiche themnische Ausdehnungen die Grenze zwisclnen behandelten 
und unbehandelten Oberfldchenberelchen w&hrend der Behandlung 
verschoben werden. 

5. WerkstGcke grd3erer Chargen, Insbesondere bei einer Serienferti* 
gung sind in alien vorgegebenen Oberfiachenbereichen Identieclnen 
Verfahrensparametern auszusetzen. 

Der Erflndung liegt daiier die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der ein- 
gangs beschriebenen Qattung anzugeben, mit dem mehrere Werkstucke 
Oder Chiargen von vieien WerkstQcken partiell, d.h. nur an genau vorgege- 
benen Inneren Oberfl&chenbereichen, insbesondere in definierten Hohl- 
raumen von WerkstQcken, genau vorgegebenen und von Werkstuck zu 
Werkstuck zumlndest weitgehend identischen und Qber viele Behand- 
lungszyklen reproduzlerbaren Verfahrensparametern ausgesetzt werden. 
Es geht also nicht nur darum, die Werkstucke einer Charge gleichmaSig 
partiell zu behandein, sondern auch das oder die Werkstucke nachfolgen- 
der Chargen. 

Die Ldsung der gesteiiten Aufgabe erfolgt be! dem eingangs angegebenen 
Verfahren erfindungsgemAB durch die IVIerkmale im Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1 und bei der eingangs angegebenen Vorrichtung erfin* 
dungsgem&B durch die ivierkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 

22. 

Durch die Erfindung wird die gestellte Aufgabe in voltem Umfange geidst, 
d.h. es werde ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs beschrie- 
benen Gattung dahingehend verbessert, da0 mit ihm mehrere WerkstOcke 
Oder Chargen von vieien WerkstQcken partieil, d.h. nur an genau festge- 
legten Oberfldchenbereichen In IHohlraumen von WerkstQcken, thermoche- 
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misch behandalt werden konnen. Dies geschieht mit genau vorgegebenen 
und von W rkstClck zu WerkstQck zumindest weitgehend Identischen und 
liber viela Behandlungszyklen reproduzierbaren Verfahrensparametern, Es 
geht insbesondere darum. nicht nur die WarkstQcke einer Charge gleich- 
maBIg und definiert partiell zu behandein, sondern auch die Werkstucke 
nachfolgender Chargen, z.B. in kontlnuierlichen Oder quasi«kominuierli- 
chen Prozessen. 

Der Kern der Erfindung besteht darin, die auBeren Fiachen dor Werk- 
stucke nicht thermochemisch zu behandein, belspleisweise aufzukohlen, 
die thermochemlsche Behandlung der inneren Flachen aber trotzdem, 
ganz oder teilweise, sicherzustellen. 

Die Erfindung besteht gewlssermaBen in einer Umkehrung der kiassischen 
Vorgehensweise; Ee wird nicht mehr der grdSte Teil der WerkstOckober- 
fidche der thermochemischen Gasbehandlung ausgesetzt, wobel kleinere 
Teilbereiche der OberflAche(n) gegen die Gasbehandlung abgedeckt bzw. 
isoliert werden. sondern es werden durch den erfindungsgem&IBen Form- 
korper die gesamte SuBere Werkstuckoberfldche, lediglich mit Ausnahme 
der zu behandelnden inneren Oberfi&chenberelche, gegen die Gasein- 
wirkung geschijtzt Dabel 1st es auch nicht unbedingt erforderlich, daB der 
erfindungsgemftBe Forrnkfirper die WerkstOcke in komplementSrer 
Formgebung spalt- und fugenfrei umgibt, sondern es genOgt, z.B. beim 
Behandein des Innenraums von hohlen Werkstucken den besagten 
Formkdrper gegenuber den Enden der Werkstucke abzudlchten. ggf. 
unter Zwischenschaltung von l-IQIsen» und zwischen den Dichtstellen im 
Innern des Formkdrpers mehrere Formhohlraum fret zu las$en» die die 
WerkstOcke umgeben und in dem keine Gasbehandlung stattfinden kann. 

Dadurch wird es mdglich, Werkstucke nahezu jeder Geometrie und/oder 
mit unregelmasigen und/oder rauhen OberflSchen, die z.B., durch GuB- 
Oder Schmledeverfahren entstanden sind, thermochemisch an genau 
definlerten Stellen zu behandein und beim Aufheizen auf die ubiichan 
Temperaturen fQr Gasbehandlungen, die bei 800 tli und darQber durch- 
gefuhrt werden, die EinflQsse eines WArmeverzugs, unterschiedlicher 
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AusdGhnungen etc, auf die Abdeckwirkung zu vermindern Oder gan2 
auszuschalten. Dunnwandige Fortsfitze von ansonsten dickwandigen 
Werkstucken warden gleichm&6iger abgekuhit und erhaltan dadurch einen 
gQnstigeren Elgenspannungszustand. Die Grenzen zwischen behandelten 
und unbehandelten Oberfl&chenberelchen werden durch unterschiedliche 
thermische Ausdehnungen wShrend der Behandlung nicht mehr verscho- 
ben. Insbesondere sind auch WerkstOcke grdSerer Chargen in alien 
vorgegebenen Oberflachenbereichen identischen Verfahrensparametern 
ausgesetzt. 

Die ertindungsgem&Be Verwendung der die WerkstOcke eInschlieBenden 
Formk6rper und die erfindungsgemftBen Formkorper selbst, die gewis- 
sermaSen Gehause darstellen, zu dffnen sind und auch als Schachtein, 
Boxen o.dgL bezeichnet werden k6nnen, ermSgllchen nach Ihrer Beschlk- 
kung mit den Werkstucken nicht nur den Transport in und durch sine 
Behandlungsanlage mIt mehreren ProzeBstufen, sondern Qberraschender- 
weise auch die unterschiedllchsten In der Praxis vorkommenden Behand- 
lungen wie Aufheizen, Aufkohlen (oder Aufsticken). Diffundieren. Abschrek- 
ken und Nachbehandein In anderen Aniagen (z.B. TIefkuhlen und Anlas- 
sen), ohne dafl die einzelnen WerkstQcke "ausgepackt" und umgeladen 
werden mClBten, Dleser Qberraschende Effekt gilt Insbesondere fOr den 
Fall der in wenlgen Sekunden durchzufuhrenden Hochdruck-Gasab- 
schreckung, wie sle z.B. in der EP 0 313 888 82 und in der eingangs 
genannten Rrmendruckschrlft der gleichen Anmelderin beschrieben ist. 

Als thermochemische Qasbehandlung kann nicht nur eine Unterdruck-Gas- 
behandlung ohne Plasmaanregung be! Drucken bis zu 30.000 Pa einge- 
setzt werden, bel der die Formkdrper und ggf. auch die zwischengeschal- 
teten Huilsenauch aus einem elektrlsch nlchtleltenden Material wie aus 
Keramik bestehen k6nnen. VIelmehr ist es insbesondere auch mdglich, 
Verfahren der Plasmabehandlung anzuwenden, wobei die Formkorper fur 
diesen Fall bevorzugt aus einem elektrlsch leltenden Werkstoff, bevorzugt 
aus Grafit, bestehen kannen. so daB die Formkflrper als Elektrode 
(Katode) fur die Plasmaanregung dienen. Weitere EInzelhelten und Vortelle 
ergeben sich aus der Detailbeschrelbung. 
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Es 1st dabel Im Zuge welterer Ausgestaltungen des erIindungsgemaBen 
Verfahrens besonders vorteilhaft. wenn - entweder el«eln oder .n 
Kombination: 

- iewells mindeslans ein Oberflachenberelch des Hohraums des 
WerkstQcks durch eine eingesetrte HOIse gegen die thermochem.- 
sche Beirandlung abgeschirmt wird. wahrend mindestens ein weiterer 
Oberfiachenbereich des Hohlraums der ihermochemlschen Behand- 
lung ausgesetzt wird, 

* die thermochemische Behandlung unter Plasmaelnwirkung durchge. 
tahrt wird und wenn der Formkfirper aus einem elektrlsch leltfahlgen 
Material besteht. 

* ein Formkftrper mit mehreren Formhohlrfiumen fOr die Ausnahme 
jeweils einee Werkstucks verwendet wird, 

* der Formkdrper als Qehftuse mit eInem Oberteil ausgebildet 1st und 
wenn zumlndest das Oberteil Offnungen aufwelst. die mit den Hohl- 
rfiumen in den Werkstucken kommurtzieren und durch die die 
kohlenstofthaltige Atmosph&re In die WerkstQcke eintritt, 

* zwischen nicht zu behandelnden Oberfl^chenbereichen der Werk- 
stflcke und dem Formkdrper zur Abdichtung Hulsen eingesetzt 
werden, 

* mehrere Formkdrper zu einer Charge vereinigt werden. 

* das Verfahren im Vakuumberelch zwischen 10 Pa und 3000 Pa, 
vorzugsweise zwischen 60 Pa und 1000 Pa. durchgefOhrt wird. 

* das Verfahren mit Plasmaspannungen zwischen 200 und 2000 Volt, 
vorzugswelse zwischen 300 und 1000 Volt, durchgetuhrt wird. 
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* das Plasma impuls16rmlg eingesetzt wird, wobei vorzugsweise die 
Einschaltdauer rwischen to und 200 und die Pausendauer 
zwschen 10 und 500 us gewfthlt vwerden, 

* als kohlenstoffhaltlges Gas mlndestens ein Kohlenwasserstoft aus 
der Qruppe Methan, Ethan, Propan und Azethylen ausgewdhit wird, 

* dem kohlenstoffhaltlgen Qas mindestens ein Gas aus der Qruppe 
Argon, Stickstoff und Wasserstoff zugesetzt wird. wobel der Antell 
des mindestens elnen Kohlenwasserstoffes zvwschen 10 und 90 Volu- 
mens-% gevkAhIt wird, 

* als Material fOr die Formk6rper Qraflt oder CFC verwendet wird, 
insbesondere wenn als Material fQr die Formkorper ein Werkstoff 
verwendet wird, der zumlndest bis zu einer Temperatur von lOSO'C, 
vorzugswelse bis 1200'C keine Verzugserscheinungen aufweist, 

* die plasmaseittgen Enden des mindestens elnen Formhohlraums der 
Formkflrper gegeniiber dem jeweiligen Werkstiick plasmadlcht 
ausgeblldet werden, und/oder, wenn 

* die Werkstflcke Innerhalb des Formk6rpers 

a) vor der Aufkohiung einem Aufrielzvorgang, 

b) nach der Aufkohiung einem Diffusionsvorgang, 

c) nach dem Diffusionsvorgang einer Hochdruck-Gas- 
abschreckung, 

d) nach der Hochdruck-Gasabschreckung einer 
Welterbehandlung durch Tiefkuhlung und Aniassen 

ausgesetzt werden. 

Es ist dabei im Zuge weiterer Ausgestaitungen der erfindungsgemSBen 
Vorrlchtung besonders vorteiihaft. wenn - entweder einzein oder In 
Komblnatlon: 

* der Formkdrper als Gehause ausgeblldet Ist und aus einem elektrlsch 
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leltf§hlgen Werkstoft besteht und wenn die Werkstucke im Formhohl- 
raum derart einschlleBbar sind, daS sich bei der Anwandung von 
Plasma zwischen dem Formkfirper und den WerkstOcken kein Plasma 
ausbildat, 

dar Formkdrper zum Behandein von WerkstCicken mit Hohlrdumen, 
die einer thermochemischen Vakuumbehandlung ausgesetzt werdon, 
mehrere Offnungen besitzt, die mit den Hohlraumen der Jewells 
zugehdrigen WerkstQcKe kommunlzieren, 

der Formkdrper als Gehduse mit einem Oberteil ausgebiidet ist und 
wenn zumindest das Oberteil mehrere Offnungen aufweist, die mit den 
Hohlr&umen in den jewells zugehdrlgen WerkstOcken kommunizieren, 

der Formkdrper ein Unterteil autweist, das mehrere 6ffnungen auf- 
weist, und wenn die Achsen der 6ffnungen im Oberteil und im Unter- 
tell fluchten, 

zwischen Unterteil und Oberteil eina auf dem Umfang umlautende 
Trennfuge angeordnet 1st, die eine teleskopartige Bewegung zwischen 
Unterteil und Oberteil ermdgllcht, 

die plasmaseltigen Enden der Offnungen im Formkorpar gegenuber 
dem Jewelllgen Werkstuck piasmadlcht ausgebiidet slnd, 

IHQIsen vorgesehen sind, die zwischen dem WerkstQck und dem 
Unterteil einerseits und dem Werkstuck und dem Oberteil anderer- 
seits einsetzbar und derart an das Werkstuck angepaBt sind, dal3 
nicht zu behandelnde Oberflfichenbereiche der WerkstClcke von der 
thermochemischen Behandlung ausgesschlossen sind, 

mehrere Formkdrper durch ain Transportgestell zu einer Charge 
vereinlgt slnd, insbesondere, wenn das Transportgestell Traversen 
zur Aufstellung von Fonmkdrpern mit Abstfinden nebenelnander und 
Qbereinander aufwelst, 
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* als Material ftir die Formkorper Grafit od r CFC verwendet wird, 
insbesondere wenn als Material fOr die Formkdrper In Werkstofi 
verwendet wIrd, der zumlndest bis 2U einer Temparatur von lOSO*^, 
vorzugswelse bis 1200''C, keine Verzugserscheinungen aufweist, 
und/oder, wenn 

* der Formkdrper innerhalb einer evakulerbaren Kammer mit einem 
EinlaB fur mindestens einen Kohlenwasserstoff angeordnet und als 
Katode Ur eine Plasmaausblldung gesclialtet ist, 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes und seine Wir- 
kungsweise werden nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 6 in Verbin- 
dung mIt einer thermcchemlsclien Plasmabeliandlung nSher erifiutert. 

Es zelgen: 

Figur 1 einen halben Vertikalsclinitt durch eines der Werkstucke inner- 
halb des Formkorpers quer zu dessen L&ngsachse , 

FIgur 2 eine Draufsicht auf ein Ende eines Formkfirpers fur zahlreiche 
WerkstOcke in verkieinertem MaBstab, 

Figur 3 eine Seitanansiclit eines Transportgestells mit einer Ciiarge, 
besteliend aus zwdlf Formkdrpern, in drei Etagen, 

Figur 4 eine weltere Seltenanslchit des Gegenstandes nacii Figur 3 aus 
einer um 90 Qrad verdrehten Blickrichtung, 

Figur 5 einen Lfingssclinitt durch eine Durchlaufanlage zur Behandlung 
von Chargen nach den Figuren 3 und 4 in stark schematislerter 
Darstellung und 

Figur 6 einen Ausschnitt aus Figur 5 in vergrdBertem MaBstab und mit 
zusatzlichen Details. 
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In figur 1 1st ein hOlsenfdrmig s Werkstuck 1 mit einer Achse A-A darge- 
stent, das ©inen Hohlraum 2 In Form Iner Stufenbohrung besltzt, von der 
die stark umrandeten Inneren zylindrlschen Oberfldchenbereiche 3, 4 und 
5 sowfe der OberflSchenbereich 6, eine kreisringf&rmige Stlrnselte, aufge* 
kohit warden soilen, die Obrigen OberflSchenbereiche hingegen nicht. Ola 
hervorgehobenen Oberflachenbereiche 3, 4, 5 und 6 stnd bel der Behand* 
lung einem Plasma einer kohlenstoffhaitlgen Atmosphere ausgesetzt. 

Das WerkstOck 1 besitzt einen rohrfdrmigen Fortsatz la, dessen AuSen- 
seite 1b gegen den PlasmabesciiuQ geschijtzt warden mu3. Dies 
geschieht durch eine Hulse 7 mit einem Kragen 7a, die den Fortsatz la mIt 
klelnstm6glichem Spiei umschlieBt, um eIn Eindringen des Plasmas zu 
verhindem. Die liCllse 7 kann aus eInem metallisclien Werkstoff, aber auch 
aus einem Nichtmetall bestehen, das keine Reaktion mit dem Werkstuck 1 
eingeht. In das obere Ende des Werkstticks 1, dessen Hohlraum 2 an 
dieser Stella einen grdBeren Durchmesser hat, ist eine weitere Hulse 8 mit 
einem Kragen 8a eingesetzt, der gegenOber dem WerkstDck einen Ring- 
spalt 9 frei l&Bt, um Toleranzen und/oder W&rmedehnungen auszuglelchen. 
Wichtig ist, daB in eine Trennfuge 10 kein Plasma eindringen kann. Auch 
die IHDIse 8 kann gleichfalls aus einem metallischen Werkstoff/aber auch 
aus einem Nichtmetall bestehen, das keine Reaktion mit dem WerkstQck 1 
eingeht. Das Werkstuck 1 und die Hulsen 7 und 8 bilden gewissermaBen 
einen rotationssymmetrischen Stapel, der die nachstehend beschriebene 
Funktion hat. Die Rotationssymmetrle ist aber nIcht zwingend. 

Der vorstehend beschriebene Stapel ist in einen zweiteiligen Formkorper 
11 eingesetzt, der aus einem Unterteil 12 und einem Oberteii 13 besteht, 
deren Zargen 12a und 13a sich an einer Z-fdrmlgen Trennfuge 14 plasma- 
dicht und teleskopartig Obergreifen. Das Unterteil 12 besitzt eine dffnung 
12b, in die die HDlse 7 - wiederum ptasmadlcht - eingesetzt Ist, und das 
Oberteil 13 besitzt eine Cffnung 13b, deren Rand den Kragen 8a der Hulse 
8 - wiederum plasmadioht - ubergrelft. Die Achsen der 6ffnungen 12a und 
13a fluchten miteinander. Dadurch stutzt sich das Oberteil 13, eine Art 
Deckel, auf dem Stapel aus dem WerkstQck 1 und den Hulsen 7 und 8 ab. 
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Das deutlich gez igte V rtikalspiel an der Trennfuge 14 dient dazu, Tola- 
ranzen und/oder Wdrmedahnungen auazugleichen. In dem das WerkstOck 
1 einschlieBendan Formhohiraum 15 kann eich infolgedassen kein Plasma 
ausbilden. Der Formhohiraum 16 kann Jedas Werkstuck eng umschlleBen, 
er kann abet auch Frairdume um das WerkstOck bllden, sofern nur sicher- 
gestellt ist, daB zwjschen den Oftnungan 12a und 13a und dam Werkstuck 
und/oder den Hulsen 7 und 8 kein Plasma eindrlngen kann. FreirSume 
begunstigen das Einsetzen von WerkstOcken mit unterschledlichen 
Geometrien. 

Der Formkorpar 11 bestaht vorzugswaise aus Grafit oder CFC, das die 
geforderten Elgenschaften hinslchtlich Lebensdauer, Wiedarverwendbar- 
kelt, Temperaturbestandlgkeit, thermischem Ausdehnungskoetfizienten 
und elektrischer Leitf&higkelt hat. Die HQIsen 7 und 8 sind nicht zwingend 
erforderllch, kdnnen aber dann von Vorteil sain, wenn der Formkorper 11 
aus Grafit besteht, der etne Aufkohlung an unen/irtinschten Stellen des 
Werkstucks begunstigen konnte. AuSerdem kdnnen die ausv/echselbaren 
Hulsen 7 und/oder 6 als Adapter fOr das EInsetzen von WerkstQcken mit 
unterschredHchen Geometrien dienen. 

Es versteht sich. daB sich die Anordnung nach Figur 1 innerhalb des 
Formkorpers 11 beliebig of wiederholen kann, was anhand von Figur 2 
dargestellt ist. 

Die Figur 2 zeigt nun eine Draufsicht auf eln Ende eines solohen Form- 
k6rpers 11 in verkleinertem MaBstab, und zwar auf das Obarteil 13 mit 
einer Vielzahl soicher dffnungen 13b, jedoch ohne Werkstucke, deren 
EInsatz bairn Gebrauch dar Zahl der dffnungen 13b entsprlcht. Der auch 
hier vorhandene Formhohiraum 15 kann um Jedes Werkstuck herum 
geschlossen sain, er kann aber auch um elniga oder alle WerkstCicke 
herum durchgehend seln. Soli eln soicher FormkOrpar 11 nur teilwelse mit 
Werkstucken gefQIlt werden, so genDgt es, die ansonsten frei bleibenden 
6ffnungen 12a und 13a durch Bllndstopfan zu verschlleBen. 
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Die FIgur n 3 und 4 zeigen Seitenanslchten eines Transportgestells 16 mit 
einer Charg 17, bestehend aus zwdlf Formkdrpern 11 in drel Etagen. Das 
Transportgesteir 16 besteht aus einem quad rf6rmjgen Rahmengebllde, 
dessen einzelne Rahmenelemente mit den Kanten des Quaders zusam* 
menfallen. Durch das Rahmengebllde erstreckt elch eine VielzaN von 
waagerechten Traversen 18, auf denen die Fdrmkorper 11 ruhen. 

Die FIgur 5 zefgt einen Langsschnitt durch eine Durchlaufanlage 19 zur 
Behandlung von Chargen 17 nach den Figuren 3 und 4 in stark schemati- 
sierter Darstellung. Die Durchlaufanlage 19 besltzt in einer Reihenanord- 
nung • In Arbeitsrichtung gezflhlt - Ingesamt fQnt Kammern 20, 21, 22. 23 
und 24, die durch innere Schleusenschleber 25, 26, 27 und 28 vonelnander 
getrennt bzw. trennbar sind. Am Bngang der Durchlaufanlage 19 befindet 
sich ein Einschleusschieber 29 und am Ausgang ein Ausschleusschieber 
30. Durch die Schieber 28 und 30 dient die tetzte Kammer 24, die 
Abschreckkammer, glelchzeitig als Ausschleuskammer. 

Die Kammer 20 1st eine Einschleuskammer und hat einen Stellplatz fur eine 
Charge 17. Die Kammer 21 1st eine Aufheizkammer und hat Stellpl&tze fOr 
drei Chargen 17 sowie drel Umwaizgeblftse 31. Die Kammer 22 ist eine 
Aufkohlungskammer und hat einen Stellplatz fCir eine Charge 17. Die 
Kammer 23 fst eine Diffusionskammer und hat Stellpiatze fur zwei Chargen 
17. Die Kammer 24 ist eine kalte Hochdruck-Abschreckkammer und hat 
einen Stellplatz iiir eine Charge 17, ein Umwdfzgebllise 32 und einen 
GaskQhIer 33. Die Zaht der Chargen 17 In den Kammern 21, 22, 23 und 24 
und die dadurch vorgegebenen Verweilzeiten und Kammeriangen sInd auf 
eine bestimmte Taktzeit von belspieisweise 30 Minuten eingestellt. 

Der Aufhelzvorgang in der Kammer 21 betrSgt somit 90 Minuten, und 
wahrend dieser Zeit rucken die Chargen 17 taktweise alle 30 Minuten nach. 
Der Aufkohlvorgang in der Kammer 22 betr^gt somit maximal 30 Minuten, 
kann aber innerlialb dieser Zeit und nach Erreichen der vorgegebenen 
Aufkohltlefe durch Unterbrechung der Spannungsversorgung fur die 
Plasmaerzeugung abgebrochen warden. Der Diffusionsvorgang in der 
Kammer 23 betr&gt somit 60 Minuten, und w&hrend dieser Zeit rOcken die 
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Chargen 17 taktwelse all 30 Minuten nach. Der Abschreckvorgang in der 
Kammer 24 betrftgt somit maximal 30 Minuten, 1st aber erfahrungsgemSB 
kurzzaitig beendet* Der Transport d r Chargen 17 erfolgt durch ein an 
sich bekanntes Hubbalkensystem, das aber der EInfachhelt halber nicht 
dargestellt 1st. 

Wahrend aller Behandlungsvorgange verblelben die Werkstucke 1 in den 
Formkorpern, sie mQssen also nicht "ausgepackf und umgeladen warden. 
Es hat sich Qberraschend herausgestellt, daB die Kapselgng In den Form- 
kfirpern auch keinen negativan EinfluB auf andere Vorgange ais das Auf- 
kohlen, Insbesondere auf das Hochdruck-Gasabschrecken, hat. VIelmehr 
kdnnen die WerkstQcke auch nach voilendeter Abschreckung und fur 
weltere Nachbehandlungen in den Formkdrpern verbleiben, wie beispiels- 
weise In einer welteren Antage fur eine TiefktJhIung durch gasfSrmigen 
Stickstoff von bis zu - 150 °C zur Restumwandlung des Austenits und 
nachfolgendes Aniassen . 

Die Figur 6 zelgt einen Ausschnitt aus Figur 5 In vergroBertem MaBstab 
und mit zusdtzlichen Details. Dargestellt sind In der Aufkohlkammer 22 
eine Anordnung von Kelzstdben 34, die auf belden Seiten des Transport- 
wegee angeordnet sind, und eIn St&nder 35, der auf Isolatoren 36 ruht. An 
diesen Stftnder 1st, was nicht dargestellt 1st, der negative Pot einer Impuls- 
Spannungsquelle fQr eine Plasmaerzeugung angeschlossen, w&hrend die 
Kammerwande 22a sich auf Massepotential beflnden. Auch die Qaszulel- 
tungen fur die verschledenen mdgllchen Kohlenwasserstoffe wlo Methan, 
Ethan, Propan und Azetylen und ggf. tnertgase wIe Stickstoff und Argon 
und ggf. ein Reduktionsgas wie Wasserstoff sowie Mischungen aus 
diesen Gasen sind ebensowenig dargestellt wie der Saugstutzen eines 
Vakuum pum psatzee . 

Beispier: 

In einer Vakuum-Durchlaufanlage 19 nach den Figuren 5 und 6 wurden 
Chargen 17 mit der in den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Anordnung und 
Ausblldung thermochemisch behandeit. Die quaderfdrmlgen Formk6rper 
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11 nach den Figuren 1 und 2 bestanden aus Grafit und hatten die AuBen- 
abmessungen L - 500 mm, B = loo mm und H = 60 mm. 01 Raumver- 
tallung der hulsenf6rmigen WerkstQeke 1, die aus einem abllch n Elnsatz- 
stahl bestanden, und der Hulsen 7 und 8 entsprach Rgur 1 In Verbindung 
mit Figur 2. Der taktwelse Betrieb der Aniage ist welter oben beschrleben. 
Die Takizelt der Aniage betrug 30 Minuten. Die GasatmosphSre In den 
Kammern 21, 22 und 23 bestand aus 50 Volumensprozent Methan, 
25 Volumensprozent Argon und 25 Volumensprozent Wasserstoff. Die 
OnQcke lagen bei etwa 100 Pa. 

Die Chargen 17 wurden einzetn Qber die Kammer 20 einchargiert und 
zunSchst in der Kammer 21 Innerhalb von 90 Minuten mittels der Helzstflbe 
34 auf eine Temperatur von 960 °c aufgehelzt. Danach wurde die Jeweiis 
letzte der Chargen 17 zum Aufkohlen bei gletchfalls 960 'C in die Kammer 
22 transportlert, und die Spannungsversorgung dieser Charge 17 viojrde 
fQf die Dauer von 20 Minuten eingeschaltet. Die puisierende bzw, getaktete 
Spannung betrug < 700 Volt. 

AnschlieSend wurde die aufgekohlte Charge 17 zur Diffusion des aufge- 
nommenen Kohlenstoffs bei gleichfalls 960 "C In die Kammer 23 trans- 
portlert, in der sie unter einmallgem Umeetzen vom ersten auf den 
zweiten, durch Ausbrlngen der letzten Charge frel gewordenen, Steliplatz 
60 Minuten verblieb. Anschiieflend wurde die Jewells letzte Charge 17 in 
die Kammer 24 verbracht und dort unter Hfirtung der aufgekohlten 
Tellberelche unter Beachtung der abllchen Z-T-U-Diagramme abge- 
schreckt. EIn solcher Vorgang Ist In der BP 0 313 686 82 sehr ausfOhrlich 
beschrleben, so daB sich hier weitere Angaben erubrigen. 

Nach dem anschlleSenden Tlefkflhien mit gasfflrmlgem Stlckstoff von bis 
zu - 150 "C und dem Obiichen Aniassen wurde an den aufgekohlten Serei- 
chen der Werkstiicke 1 eine Hftrte HV von iDber 700 gemessen, und an 
einem Schllffblld wurde eine sehr gleichmSDIge Einhartetlefe von 0,7 bis 
0,8 mm ermittelt. Der Verzug der WerkstOcke lag innerhaJb vorgegebener 
Toleranzen, und die Werkstacke 1 waren absolut rissfrei. Die Formkfirper 
1 1 konnten varzugsfrei ballebig oft wieder venvendet werden. 
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Soweit vorstehend ''definierte" HohlrAum 2 innerhalb eines W rkstucks 1 
beschrleben sind, handelt es sich um solche, di w^hrend der thermc- 
chemischen Behandlung an mindestens einer Stelle von auBen fur die 
Ofenatmosphfire zugfiinglich sind, beisplelsweise durch mindestens eine 
der jeweils einem Werkstuck zugeordneten 6ffnungen 12b und/oder 13b. 

Dar zu behandelnde Oberfldchenbereich 6» eine kreiringformige Stirn* 
fl&che, wird den inneren Oberfl&chenberelchen 3, 4 und 5 zugerechnet, da 
dieser Oberflachenbereich 6 mit dem Oberflichenberelch 5, einer 
Bohrungswandung des WerkstQcks 1 1 , in Verbindung steht. 
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Zusammenfassuna: 



Beim partlellen thermochemlschen Vakuumbehandein von metallischen 
Werkstuckan (1), insbasondere balm Aufkohlan und EinsatzhSirten von 
Warkatuckan (1) aus EInsatzstahl in einer kohlanatoffhaltigen Atmosphare. 
stoSen zu behandelnda Obarfl&chenberaiche (3. 4. 5» 6} und nicht zu 
bahandalnde Oberfldchenbarelche analnander. Um dia Obarfl&chan- 
behandlung auf die Hchlr&ume (2) dor Warkstucke (1) zu beschranken, 
warden die nicht zu behandelnden AuBeran Oberflachenberaiche durch 
wiedervGrwendbare zerlagbare Fonnkdrper (11) aus einem tamparatur- 
bestandlgan Material mit mindestans einem Formhohlraum (15) abge- 
deckt. Dabei schlleBt der aus einem Unterteii (12) und ernem Oberteil (13) 
mIt diffnungen (12b, 13b) bestehende Formkdrper (11) mehrere . Werk- 
stQcka (1) darart ein, daB auf den iuSeren Oberfi&chenbareichen der 
WerkstQcke (1) keine Behandlung stattfindet. Ein elektrisch ieitf&higer 
Formkorper (11) elgnet sich insbasondere fiir eine thermochemlsche 
Behandlung unter Plasmaelnwirkung. Als Material fur die Formkdrper (11) 
wird Grafit oder CFC verwendet. In einem solchen Formkdrper konnen die 
Werkstucke sowohl vor der Aufkohlung einem Aufheizvorgang als auch 
nach der Aufkohlung VorgAngen aus der Qruppe Diffusion, Qasabschrek- 
kung und ggf. Weiterbehandlungen wie TiefkQhIung und/oder Aniassen 
ausgesetzt warden. 
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Pat entansprflph^; 

1, Verfahren zur partiellen thermochemischen Vakuumbehandlung von 
metallieehen Werkstucken (1), Insbesondere zum Aufkohlen und 
EInsatzhfirten von WerkstQcken (1) aus Efnsatzstahl in einer kohlen- 
stoffhaltjgen Atmosphfire, wobei zu behandelnde OberflSchenberel- 
che (3, 4, s, 6) und nicht zu behandelnde Oberflachenbereiche 
aneinander stoBen, und wobei die nicht zu behandelnden Oberfla- 
chenbereiche wahrend der Behandlung der Obrigen Oberflachen- 
bereiche (3. 4, 5, 6) durch wledervenvendbare Formkdrper (11) aus 
einem temperaturbestSndlgen Material abgedeckt werden, dadurch 
gekermzekzhnet, daS zum gleichzeitlgen Behandein mehrerer 
WerkstQcke (1) mit deflnlerten Hohlraumen (2) die Werkstucke (1) in 
efnem Formkorper (11) mit mindestens eInem Formhohlraum (15) 
und mehreren 6ffnungen {12b, 13b) untergebracht v/erden. durch die 
die kohlenstoffhaltrge Atmosphflre In die HohirSume (2) der 
WerkstQcke (1) eintritt, wobei der FormkSrper (11) die WerkstQcke 
(1) derart eInschlieBt, daB auf den SuBeren Oberfldchenbereichen der 
Werkstucke (1) keine thermochemische Behandlung stattfindet, 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB jeweils 
mindestens ein Oberflftchenbereich des Hohlraums (2) des Werk- 
stocks (1) durch eine eingesetzte HOIse (8) gegen eine thermoche- 
mische Behandlung abgeschlrmt wird, wShrend mindestens ein 
welterer OberflAchenbereich (3, 4, 5) des Hohlraums (2) der 
thermochemischen Behandlung ausgesetzt wird, 

3, Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die 
thermochemische Behandlung unter Plasmaelnwirkung durchgefCihrt 
wird und daB der Formkflrper (11) aus einem elektrlsch leltfdhlgen 
Material besteht. 
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Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gek nnzeichnet, daB ein 
Formk6rper (11) mit mehreren Formhohlraumen (15) fQr die 
Aufnahm© J wejis eines Werkstflcks (1) verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gokennzeichnet. da6 der Form- 
kdrper (11) als Geh^luse mit einem Oberteil (13) ausgebrldet ist und 
daB zumindest das Oberteil (13) Offnungen (13b) aufweist, die mit 
den HphirSumen (2) In den WerkstOcken (1) kommunizleren und 
durch die die kohlenstoffhaltlge Atmosphflre In die Werkatucke (1) 
eintritt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekonnzoichnet, daS zwischen 
nicht zu behandelnden OberflSchenberelchen der Werkstucka (1) und 
dem Formkarper (ii) zur Abdichtung Huisen (7, 8) eingesetzt 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Formkarper (11) zu einer Charge (17) verelnigt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verfahren im Vakuumbereich zwischen 10 Pa und 3000 Pa, vorzugs- 
weise zwischen SO Pa und 1000 Pa. durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennrelchnet, daB das 
Verfahren mit Plasmaspannungen zwischen 200 und 2000 Volt; 
vorzugsweise zwischen 300 und 1000 Volt, durchgafflhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gelwnnzeichnet, daB das 
Plasma Impulsformig eingesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einschaltdauer zwischen 10 und 200 ^s und die Pausendauer 
zwischen 10 und 500 us gewShIt werden. 
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Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeiehn t, da6 als 
kohlenstoffhaltlges Gas mindestens ein Kohlenwasserstoff aus der 
Qrupp Methan, Ethan, Propan und Azety/en ausgewfthit wird. 

Verfahren nach Ansprueh 12, dadurch gekennzeiehnet, da3 dem 
kohlenstoffhalligen Gas mindestens ein Gas aus der Qruppe Argon, 
Stickstoff und Wasserstoff zugesetzt wird, wobei der Anteil des 
mindestens einen Kohlenwasserstoff es zwischen 10 und 90Volu- 
mans-% gewihitwird. 

Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeiehnet, da0 als 
Material fur die Fonnk6rper (11) Gr^flt venwendet wird. 

Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeiehnet, daB als 
Material fOr dJe Formkdrper (11) CFC verwendet wird, 

Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeiehnet, da» als 
Material fiir die Formkdrper (11) ein Werkstoff venwendet wird, der 
zumlndest bis zu einer Temperatur von 1050*C, vorzugswelse bis 
1200"C kelne Verzugserschelnungen aufweist. 

Verfahren nach Ansprueh 3, dadurch gekennzeiehnet, daB die 
plasmaseitigen Enden des mindestens eInen Formhohlraums (15) 
der Formkdrper (11) gegenuber dem jeweillgen Werkstiick (1) 
plasmadicht ausgeblldet warden. 

Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeiehnet, daB die 
WerkstQcke (1) innerhalb des Formkflrpers (11) vor der Aufkohlung 
einem Aufheizvorgang ausgesetzt warden. 

Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeiehnet, daB die 
Werkstucke (1) innerhalb des Formkorpers (11) nach der 
Aufkohlung einem DIffuslonsvorgang ausgesetzt werden. 
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20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichn t, daB die 
WerkstOcke (1) innerhalb des Formkdrpers (11) nach dem 
DIffuslonsvorgang einer Hochdruck-Gasabschreckung ausgesetet 
werdan. 

21. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet, daS die 
Werkstucke (1) Innerhalb des Formkorpers (11) nach der Hoch- 
druck-Gasabschreckung mmdestens einer Weitsrbehandlung aus 
der Groppe TlefkCihlung und Anlassen ausgesetzt warden. 

22. Vorrlchtung zur Verwendung in einer EInkammeranlage Oder In einer 
IVfehrkammer-Durchlaufeniage zur partielien thermochemischen 
Vakuumbehandlung von metailischen Werkstucken (1), insbeson- 
dere zum Aufkohlen und Einsatzhdrten von WerkstOcken (1) aus 
Einsatzstahl in einer koNenstoffhaltigen Atmosphere, wobel zu 
behandeinde Oberfiachenbereiche (3, 4, 5, 6) und nicht zu behan- 
delnde Oberflfichenbereiche aneinanderstoBen und fiir eine 
Abdeckung nicht zu behandelnder Oberfiaehenbereiche wfihrend 
der Behandlung dar Qbrigen Oberfi&chenbareiche (3, 4. 5, 6) 
mindestens ein wieder venwendbarer Formkdrper (11) vorgesehen 
ist, der aus einem temperaturbestandigen Material besteht, dadurch 
gekennzeichnet, daB In dem Formkdrper (11) mehrere Formhohl- 
rSume (15) fiir das Einsetzen mehrerer WerkstOcke (1) vorgesehen 
sind, wobel die Werkstucke (1) im Formhohlraum (15) derart 
einschlleBbar slnd, daB auf den Sufleren Oberflfichen der Werk- 
stOcke (1) kelne thenmochemische Behandlung slattfindet. 

23. Vorrlchtung nach Anspruch 22. dadurch gakenrtzaichnet, daB der 
Formkorper (11) als Gahfiuse ausgebUdet ist und aus einem 
elektrisch leitfahigen Werkstoff besteht und daB die WerkstClcke (1) 
im Formhohlraum (15) derart eInschlieBbar sind, daB sich bei 
Anwendung von Plasma zwischen dem FormkOrper (11) und den 
WerkstOcken (1) kein Plasma ausbildet. 
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24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet. da6 der 
Formkdrper (11) zum Behand In der WerkstOcke (1) mit HoW- 
raumen (2), die einer thermochemlschen Vakuumbehandlung 
ausgesetzt warden, mehrere 6ffnungen (12b, I3b) besJtzt. die mit 
den Hohlriumen (2) der Jewells zugehdrlgen WerkstOcke (l) 
kommunizieren. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 22. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formk6rper (11) als Gehduse mit einem Oberteil (13) ausgeblldet 
ist und da(3 zumlndest das Oberteil (13) mehrere 6ffnungen (I3b) 
aufweist, die mit den Hohlraumen (2) in den jeweils zugehdrlgen 
WerkstCicken (1) kommunizieren. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 
FormkSrper (11) ein Unterteil (12) aufweist, das mehrere 6ffnungen 
(12b) aufweist, und daB die Achsen der Offnungen (13a, 12a) im 
Oberteil (13) und Im Unterteil (12) fluchten. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daS 
zwischen Unterteil (12) und Oberteil (13) des Formkorpers (11) elne 
auf dem Umfang umlaufende Trennfuge (14) angeordnet Ist, die 
elne teleskopartlge Bewegung zwischen Unterteil (12) und Oberteil 
(13) ermdglicht. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet. daB die 
plasmaseltlgen Enden der dffnungen (12b. 13b) im Formkdrper 
(11) gegeniiber dem jeweiligen Werkstuck (1) plasmadlcht ausge- 
blldet sind. 

29. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 22 bis 28, 
gekennzeichnet durch HQisen (7, 8), die zwischen dem Werkstuck 
(1) und dem Unterteil (12) einerselts und dem Werkstilck (1) und 
dem Oberteil (13) andererselts einsetzbar sind und die derart an 
das WerkstOck (1) angepaBt sind, daB nicht zu behandelnde Ober- 
flachenbereiche der Werkstticke (1) von der themiochemlschen 
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Behandiung ausgeschlossen sind. 

Vorrlchtung nach Anspruch 22, daduroh gekenroeichnet, da0 
mehrere formkdrper (11) durch ain Transportgastell (16) zu alnar 
Charge (17) vereinigt sInd. 

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, da3 das 
Transportgastell (16) Traversen (18) zur Aufstellung von Form- 
kdrpern (11) nebeneinander und Oberelnander aufwelst. 

Vorrlchtung nach Anspruch 22. dadurch gekennzaichnat, daB der 
Formkdrper (11) aus Grafit besteht. 

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkarper (11) aus CFC besteht. 

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekermzeichnet, daB als 
Material fQr dan Formkfirper (11) ein Werkstoff venwendet wird, der 
zumindest bis zu einer Temperatur von lOSOX, vorzugsweise bis 
1200*^, keine Verzugserschelnungen aufwelst. 

Vorrichtung nach Anspruch 23. dadurch gekennzeiehnet, daB der 
Formkdrper (11) Innerhalb einer evakulerbaren Kammer (22) mit 
einem Einlafl fOr mindestens einen Kohlenwasaerstoff angeordnet 
und als Katode fQr eine Plasmaausblldung geschaltet ist. 



